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reducción de datos simultaneo basado un enfoque co-evolutivo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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RESUMEN 

En Argentina, como en otros países del mundo 
se fabrican biomateriales para diferentes 
aplicaciones con el objetivo de restaurar las 
funciones del cuerpo humano, como es el caso 
de los implantes dentales. Sin embargo, es 
necesario contar con información 
suficientemente calificada y accesible sobre: 
tipos de implantes dentales, propiedades de los 
biomateriales, causas de fallo, características y 
condiciones de salud de los pacientes que 
requieren de estos implantes. La carencia de un 
registro digital con datos reales de historias 
clínicas de pacientes que se han sometido a 
procesos quirúrgicos de colocación de 
implantes dentales, dificulta la tarea de análisis 
y extracción de conocimiento oculto para los 
especialistas implantólogos, sobre la relación 
implante dental - condición del paciente. De 
aquí, surge la necesidad de crear un registro 
automatizado que reúna las variables que 
representan el proceso de colocación de un 
implante dental, con el objetivo de identificar 
los factores que contribuyen al éxito o al 
fracaso de los implantes dentales colocados en 
la Provincia de Misiones, a través de la 
aplicación de técnicas de minería de datos, 
mediante el diseño de un procedimiento con 
métodos híbridos, y la aplicación de la 
metodología CRISP-DM para asentar el 
proceso. 
Palabras Clave: Minería de Datos, 

Biomateriales, Implantes Dentales. 

 
CONTEXTO 

Esta línea de investigación se lleva a cabo 
dentro del Programa de Materiales y 
Fisicoquímica (PROMyF) en el Laboratorio de 
Ciencia de los Materiales del Instituto de 
Materiales de Misiones (IMAM), de la Facultad 
en Ciencias Exactas, Químicas y Naturales 
(FCEQyN), de la Universidad Nacional de 
Misiones (UNaM), en el marco de un plan de 
tesis doctoral. Está financiado por el Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnicas (CONICET) a través de una “Beca 
Interna Doctoral” otorgada por Resolución D 
Nº 4869. Además, cuenta con el auspicio del 
Colegio de Odontólogos de la Provincia de 
Misiones. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
La falta de un registro digital de implantes 
dentales con datos sobre condiciones del 
paciente, el proceso y el implante, hace 
dificultosa la tarea de investigación para extraer 
conocimiento que podría llegar a ayudar al 
proceso de oseointegración de un implante. 
Los implantes dentales son biomateriales, es 
decir son materiales biológicos que remplazan 
y/o restauran la función de un tejido o de un 
órgano vivo (pieza dental). Son inertes, debido 
a que están diseñados para ser implantado tanto 
dentro como fuera del cuerpo humano. [1]  
El proceso de oseointegración define el éxito 
del implante, y éste depende de tres factores 
principales: propiedades y biocompatibilidad 
del implante, condiciones de salud del paciente, 
y la habilidad del cirujano. [2]  
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Sin embargo, la rehabilitación oral a través de 
implantes dentales puede presentar riesgos 
relacionados con la etapa del proceso de 
oseointegración implante/hueso. Estos riesgos 
pueden estar relacionados con las condiciones 
de salud del paciente, la técnica quirúrgica 
empleada por el especialista implantólogo, el 
tipo de implante, así como el tabaquismo. [3]  
Actualmente, el campo de la minería de datos 
ha tenido muchos avances respecto a la 
aplicación y desarrollo de técnicas en el sector 
de la salud, para la predicción de enfermedades 
y para la toma de decisiones en base al análisis 
de grandes cantidades de datos. Por ejemplo: 
[4] Extrae datos de Historias Clínicas 
Electrónicas y utiliza la combinación de los 
algoritmos J48 y K-Means, para contribuir al 
diagnóstico de la hipertensión arterial. [5] 
Compara Árbol de Decisión, Clasificación 
Bayesiana, métodos predictivos como K-
Nearest Neighbors (KNN) y Redes Neuronales 
para la predicción de enfermedad cardíaca. [6] 
Utiliza Redes Neuronales y Reglas de 
Asociación, para la detección y clasificación de 
tumores en mamografía digital. [7] Utiliza 
Redes Neuronales para discriminar grupos entre 
pacientes que se encontraban en terapia 
intensiva. [8] Utiliza Redes Bayesianas y 
Árboles de Decisión, además evalúa la utilidad 
de la metodología bayesiana en la predicción y 
el diagnóstico médico de enfermedades 
complejas. En [9] presenta la aplicación de 
métodos de aprendizaje automático (Red 
Neuronal, Máquina de Vector Soporte y Árbol 
de Decisión) al problema de predicción de 
caries en niños. En [10] presenta un estudio de 
minería de datos para formular nuevas hipótesis 
sobre la asociación entre la periodontitis y la 
diabetes tipo II. 
Existe una gran cantidad de trabajos de minería 
de datos aplicados a la detección temprana y 
tratamiento de enfermedades oncológicas, así 
como en la identificación, prevención y 

reducción de riesgos.  Sin embargo, no se han 
encontrado trabajos que apliquen técnicas de 
minería de datos al campo de los biomateriales, 
específicamente a los implantes dentales, en 
[11] se muestra un análisis estadístico de 
Regresión Logística Múltiple para determinar 
los factores que influyen en el éxito de los 
implantes dentales. En [12] hace un estudio 
donde determina si existe relación entre los 
fracasos de los implantes dentales y las 
enfermedades sistémicas (concretamente sobre 
la osteoporosis, hipertensión, diabetes e 
hipotiroidismo), en un población de pacientes 
sometidos a cirugía de implantes dentales en el 
hospital San José de Santiago de Chile. En [13] 
presenta un estudio comparativo de tres 
técnicas de aprendizaje automático (Máquina de 
Vector Soporte (SVM), Máquina de Vector 
Soporte Ponderado y Redes Neuronales RBF 
constructivas (RBF-DDA) con parámetro de 
selección) para la predicción del éxito de los 
implantes dentales.  
Si bien estos trabajos utilizan datasets de 
implantes dentales, no centran su atención al 
biomaterial, es por esto que esta línea de 
investigación busca abordar conjuntamente el 
estudio de las características del implante 
utilizado. 
La detección de datos anómalos usando 
técnicas de Minería de Datos permite detectar 
grupos de datos que pueden ser de especial 
interés en temas relacionados como por ejemplo 
con el análisis de los biomateriales.[14] 
Para documentar proyectos de Minería de 
Datos, existen procesos diseñados para guiar al 
usuario a través de una sucesión formal de 
pasos. Entre las metodologías más importantes 
encontramos: SEMMA, CRISP-DM [15] y 
P3TQ. 
 

2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
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Es de vital importancia un registro digital con 
datos de historias clínicas sobre la colocación 
de implantes dentales, con variables que 
representen información relacionada al 
implante y a las condiciones de salud del 
paciente. En este contexto se reconoce como 
objetivo de interés para la presente línea de 
investigación, la creación de un registro digital 
de implantes dentales y el desarrollo de un 
procedimiento a través de una metodología 
hibrida, para facilitar la extracción de 
conocimiento útil para el especialista y actores 
de interés, e identificar los factores que 
contribuyan al éxito o al fracaso de los 
implantes dentales, así como las condiciones 
óptimas que debe tener el paciente y el implante 
dental. 
Además, estudiar las propiedades mecánicas, 
químicas y físicas de los biomateriales 
utilizados en la implantología dental, para una 
mejor comprensión de la funcionalidad y 
resistencia de los implantes. Conjuntamente, 
lograr una taxonomía según el origen de 
fabricación y según el tipo de biomaterial 
utilizado en la industria del implante. 
 

3. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS 

Entre los resultados obtenidos, destacamos la 
creación de un registro digital (datasets) con 
datos reales de historias clínicas de pacientes 
que se han sometido al proceso quirúrgico de 
colocación de implantes dentales en las 
localidad más características de la Provincia de 
Misiones. 
Así mismo, se está trabajando en conjunto con 
expertos en el área de Minería de Datos, 
Biomateriales, Especialista en Implantología y 
Rehabilitación Compleja, Especialista en 
Patología Bucal e Implantología Oral, así como 
en Estadística. 
Para comenzar con el proceso de extracción de 
conocimiento, los datos utilizados en este 
trabajo fueron obtenidos manualmente a través 
del diseño y corroboración de un formulario por 
parte de los expertos en el área. Así como, 
sucesivas entrevistas y charlas con más de 30 

especialistas en implantología oral de toda la 
provincia de Misiones, con el fin de determinar 
cuáles son los datos de importancia a la hora de 
considerar la colocación de un implante dental. 
Los datos del datasets se agrupan en 4 
secciones: 

 Datos del Paciente: referidos a los 
antecedentes y condiciones médicas de 
los pacientes a la hora de la 
intervención. 

 Datos del Implante: referidos a las 
características del implante utilizado por 
el especialista implantólogo. 

 Datos de la Fase Quirúrgica: referidos 
al procesamiento de intervención 
quirúrgica y mejoramiento del lecho 
óseo del paciente. 

 Datos del Seguimiento 
Postoperatorio: referidos al resultado 
del proceso de colocación del implante, 
es decir si el proceso fue exitoso o 
fracaso. 

Estas 4 secciones se encuentran alojadas en un 
solo archivo de datos, denominado 
BD_IMPLANTES.csv. 
En base a la metodología CRISP-DM, la fase 1 

de comprensión del problema abarco la 
definición del objetivo del presente trabajo, el 
cual es la determinación de los factores que 
contribuyen al éxito de los implantes dentales, 
así mismo se evaluó la situación de la carencia 
de un registro de estas características, se fijó el 
objetivo de minería de datos que es el diseño de 
un procedimiento a través de una metodología 
hibrida. Se precisó el plan de trabajo, que 
consistió en el relevamiento bibliográfico, 
investigación de la situación actual de la 
implantología en la provincia, definición de los 
expertos en el área, iniciar la recolección de 
datos y comenzar con la preparación de estos 
datos. En la fase 2 de comprensión de los datos 
se plasmó la recolección de los datos iniciales, 
donde se observa que los datos se agrupan en 4 
secciones: datos del paciente, datos del 
implante, datos de la fase quirúrgica y datos del 
seguimiento postoperatorio. Así mismo, el 
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datasets cuenta con un total de 34 variables y 
1050 casos de implantes colocados en la 
provincia de Misiones. Existen variables 
cuantitativas (como por ejemplo: edad, longitud 
y diametro) y variables cualitativas categóricas 
(como por ejemplo: nivel_prof, pieza_dentaria, 

protoc_carga, segui_postop, entre otras). 
Seguidamente se detalla el contenido 
(columnas) del datasets 
“BD_IMPLANTES.csv” correspondiente a cada 
sección: 
 

Datos del 

Paciente 

edad, 
genero, 
ocupacion, 
o_s, 
enfermedad, 
fuma, 
alcoholismo, 
periodontitis, 
riesgo_periodontal, 
ingest_med, 
alergia. 

Datos del 

Implante 

material, 
marca, 
disenio, 
longitud, 
diametro, 
conexion, 
procedencia. 

Datos de la 

Fase 

Quirúrgica 

fecha_inter, 
lugar_proc, 
nivel_prof, 
pieza_dentaria, 
protoc_carga, 
exodoncia, 
expan_osea, 
elev_seno_maxilar, 
reg_tejidos_duros, 
reg_tejidos_blandos, 
tiempo_coloc, 
tipo_hueso, 

indic_protesica, 
comp_quirurgica. 

Datos de 

Seguimiento 

Postoperatorio 

segui_postop, 
observacion. 

 
Actualmente, esta línea de investigación se 
encuentra en la etapa de preparación de los 
datos y verificación de la calidad de los 
mismos, mediante la aplicación de filtros. 
Además, se busca la transformación y 
reducción de las variables que no aportaban 
ganancia de información al estudio de caso, con 
el fin de construir un datasets final para iniciar 
con el diseño de un procedimiento que utilice 
técnicas de minería de datos para resolver el 
problema planteado, e ir ajustando en función 
de las necesidades que se presenten. 
Conjuntamente, se está profundizando el 
estudio y adaptabilidad del algoritmo máquina 
de vector soporte (SVM), esto en función de los 
trabajos citados que utilizan y recomiendan la 
aplicación de este método para datasets de este 
tipo. 
 

4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 

Este proyecto es parte de las líneas de 
investigación del “Programa de Materiales y 
Fisicoquímica” de la FCEQyN – UNaM, con 
cuatro integrantes; de los cuales dos son 
docentes de la FCEQyN – UNaM (donde uno 
pertenece al programa mencionado y es 
investigador independiente del CONICET y el 
otro es investigador categoría I perteneciente al 
Departamento de Informática). El tercer 
integrante se encuentra realizando un 
doctorado; el cuarto y último integrante se 
encuentra desarrollando su tesina de grado de la 
carreara de Licenciatura en Sistemas de 
Información de la FCEQyN – UNaM. 
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